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@ Verfahren und Vorrichtung zum gezielten Muskeltraining 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum gezielten Muskeltraining, wobei Trainingsgerate und im 
besonderen eine Vorrichtung aus einem flussigkeitsgefullten 
Zylinder (1) mit wlderstandsvariabler Kolbenbewegung der- 
art genutzt werden, dafi in einer Art Probetraining Patienten 
Oder sonstige Trainierende auf ihre Gesamtbetastbarkeit und 
auf die Belastbarkeit einzelner Muskein oder Muskelgruppen 
uberpruft werden, wobei die gesannmelten Parameter bevor- 
zugterweise auf einen Mikroprozessor- oder Halbleiter-Chip 
(25) oder einen sonstigen Datentrager mit entsprechender 
Datenverarbeitungsanlage (14) uberspielt werden. wobei 
uber die Chip-Karte (25), einen Schlussel oder dergleichen 
Oder uber einen Code an jedem Trainingsgerat die Identifika- 
tion des Trainierenden erfolgt, so daft dieses nur die fur ihn 
geeignete Trainingsleistung bzw. -energie abfordert. Gleich- 
zeitig wird mit dieser Logik (26) die Moglichkeit eroffnet, 
■ individuelle Trainingsablaufe zu gestalten, so daS im einzel- 

Cnen Bewegungsverlauf wechselnde Belastungsarten vorpro- 
grammiert werden konnen. Mittels Display und/oder Drucker 
_ wird der Trainierende uber seinen Kalorienverbrauch und 
dergleichen informiert. In gewissen Zeitabstanden besteht 
die Moglichkeit, das Programm dem aktueilen Trainingszu- 
stand anzupassen. 
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Beschreibung 

Mehr denn je greift in unserer Gesellschafi das Ge- 
sundheitsbewuBtsein um sich. Dies wird sicherlich einer- 
seiis durch die Zunahme an Freizeit hervorgerufen. an- 5 
dererseits aber auch durch die Erkenntnis bewirkt. daB 
durch unsere Schadstoffbelastung und durch die siandi- 
ge Zunahme an Risikofaktoren ein prophylaktisches 
Korpertraining gefordert ist. 

Dabei zeigt sich dieser Trend nichi nur in den steigen- 10 
den Zahlen von Fitness-Centern, in gleichem MaBe, 
aber in noch groQerer Bedeutung, finden die angespro- 
chenen Trainings- und ProphylaxemaQnahmen in der 
Rehabilitation und im hauslichen Bereich Anwendung. 

Bei der Vielzahl der zur Verfugung stehenden Trai- 15 
ningsund Rehabilitaiionsvorrichtungen fallt es dem An- 
wender oftmals sehr schwer. die richtige Wahl zu tref- 
fen. Desweiteren ist anzufiihren, daO die angebotenen 
Cerate vielfach nur fur einen ganz gezielten Anwen- 
dungsbereich vorgesehen sind. so daB beim Training nur 20 
bestimmte Muskelgruppen erfaBt werden. 

Dariiberhinaus bleibi es eine Feststeilung. daB auch 
das personal professionell betriebener Fitness-Studios 
uber die menschliche Physioiogie nur unzureichend 
Oder gar nur mangelhaft informiert ist. so daB es nicht 25 
selten vorkommt, daB einem Personenkreis, der von sei- 
ten der Herz-Kreislaufsituation oder mit bestehenden 
Erkrankungen des Bewegungsapparates Trainingsme- 
thoden empfohlen werden. die aus arztlicher Sicht kon- 
traindiziert sind. 30 

Die Folge ist eine Fehl- bzw. Oberlastung des Orga- 
nismus. der bei zusatzlich falschem Ehrgeiz der irainie- 
renden Person Schaden verursachen oder aggravieren 
kann. die zum Teil irreparabel sind. 

Desweiteren ist bei den angebotenen Geraten oder 35 
Vorrichtungen vielfach zu bemangein, daB die erforder- 
liche KLraftentwicklung ungQnstig ausgelegt ist, was ins- 
besondere bei Geraieklassen zutrifft. die mit Federkraft 
oder mit Pneumatik arbeiien. 

Vorliegender Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 40 
grunde. ein Verfahren nebst Vorrichiung zu schaffen. 
das es ermoglicht, einer trainierenden Person den ge- 
wunschien oder heilenden Trainingserfolg zu ermogli- 
Chen ohne dabei die Gefahr einer Fehl- oder Oberla- 
stung hervorzurufen. 45 

Mit Hiife der modernen Mikroprozessor-Technolo- 
gie und damit logisch gesieuerter und programmierter 
bzw. programmierbarer Vorrichtungsbestandteile ist 
die Moglichkeit eroffnet, auch auf dem Gebiet eines 
prophylaktischen Korpertrainings optimale Moglich- 50 
keiten zu bieten. 

Dabei soil an erster Stelle die allgemeine korperliche 
Belastbarkeit und dariiberhinaus gezieli die einzelner 
Muskelgruppen ausgeiestet und auf dieser Grundlage 
ein Trainingsprogramm ersteilt werden. 55 

Dies wird in bevorzugter Ausfiihrungsform dadurch 
erreichi. daB z. B. uber physiologische Parameter wie 
Puis- und Blutdruckanstieg. erhohte SchweiBabsonde- 
rung. muskulare Erwarmung und dergleichen bei Bela- 
stung Grenzwerte fiir Herz und Kreislauf aber auch fur eo 
den muskularen Apparat ermittelt werden. die z. B. mit- 
tels einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage ge- 
speichert oder einer individuellen Mikroprozessor- oder 
Halbleiter-Chipkarte eingespielt werden. die wiederum 
das individuelle Trainingspensum fur ein jeweiis benutz- 65 
tes Gerat steuert 

So ist es z. B. moglich, allein uber Puis und Blutdruck. 
unter Verlaufskontrolle bei Betastung und in der Erho- 
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lungsphase die kardio-vaskulare Situation zu ermitieln 
und damit einen Hochstwert an Belastbarkeit fesizustel- 
!en. 

Eine auf eine bestimmte Muskelgruppe zielende Vor- 
richtung ist weiterhin in der Lage. den momentanen 
Trainingszusiand eines Muskels oder einer Muskelgrup- 
pe zu ermittein, um beim Trainingsvorgang selbst Ver- 
leizungsgefahren durch Banderdehnung, Muskelrisse 
Oder dergleichen vorzubeugen. 

Dabei liegt ein besonderer Sinn der Erfindung darin. 
eine Vorrichtung zu schaffen. die auf einem Grund-Ge- 
ratetyp aufbauend, diesen bevorzugt mit einer logisch- 
mikroprozessor-gesteuerten Einrichtung versieht.die es 
gesiattet, einerseits fur den Gesamtorganismus. ande- 
rerseits fur gezielte Muskelaktivitaten optimale Trai- 
ningsergebnisse zu erzielen. 

Die bevorzugte Vorrichtung selbst basiert auf einem 
hydraulischen Prinzip. wobei die Kombination eines 
Kolbens mit einem Zylinder derart angeordnet ist, daB 
uber einen elekironisch gesteuerten groBen-variablen 
Kolben-DurchlaB ein abgeschlossenes Flussigkeiisvolu- 
men unter Oberwindung des gesteuerten Widerstandes 
und damit der gesteuerten Kraft zyklisch verschoben 
wird. 

Gleichzeitig ist es uber einen Regelmechanismus 
moglich. diesen Bewegungszyklus kraftkonstant durch- 
zufuhren. wobei ausgeschlossen werden kann, daB fal- 
sche Bewegungsablaufe eines erhohten Kraftaufwandes 
bediirfen. Selbstverstandlich ist auch eine programmier- 
te physiologisch-variable Kraftbelastung uber den Reg- 
ler kontrollierbar, ebenso wie die Moglichkeit geschaf- 
fen ist, den Bewegungszyklus energie- und leistungspro- 
grammiert zu sieuern, 

Dazu dient in bevorzugter Ausfuhrungsform der 
elektronisch gesteuerte Kolben-DurchlaB, der z. B. uber 
einen Piezo-Kristall mit nachgeschaltetem Verstarker in 
einen Regelkreis eingebunden ist. Als Kraftsensoren 
konnen selbstverstandlich auch Feder- oder pneumati- 
sche o. a. Sysieme dienen. deren Feder- oder Kolben- 
weg abgetasiet und umgerechnei dem Regler als die 
vom Trainierenden erbrachte Kraft zugespielt wird. 

In besonders bevorzugter Ausfuhrungsform wird die 
aufgebrachte Kraft mil der Soil-Kraft verglichen und 
fur eine festgelegte Bewegungsgeschwindigkeit der 
Kolben-DurchlaB eingestellt. 

Somit ist es uber den Regelkreis moglich. bei einer 
Abweichung der Kolben-Geschwindigkeit durch die 
elektronische Kolben-DurchlaB-Steuerung die Kraft 
konstant zu halten. 

Der Begriff der Arbeit ist physikalisch als Kraft x 
Weg definiert. Aus diesem Grunde wird der zuruckge- 
legte Weg z. B. mechanisch uber einen Reibrad-Drehge- 
ber von der Kolbenstange oder mittels opto-elektroni- 
scher MeBsysteme von dieser abgegriffen. 

In der Aufsummierung der Bewegungszyklen ist da- 
mit die Gesamtarbeit und letztlich der Kalorienver- 
brauch ermittelbar. 

Der Begriff der Leistung ist physikalisch als Ar- 
beit : Zeit definieri. Diese Gleichung ist nur sinnvoll an- 
wendbar. wenn wahrend der ganzen Zeit in gleichen 
Zeiiintervallen auch die gleiche Arbeit verrichtet wer- 
den. Ist dies nicht der Fall, so liefert die Gleichung nur 
die miitlere Leistung wShrend der Zeit. Da die vorlie< 
gende Erfindung konstruktionsbedingt und fur einzelne 
Muskelgruppen meisi nur in einer Richtung bean- 
spruchi wird. ist der Leistungsbegriff nur von sekunda- 
rer Bedeutung. Fahrradergometer sind z. B. fur eine 
kontinuierliche Leistungsabgabe eines Probanden oder 



BNSDOCID: *Pg 40ai481A1J^ 



DE 40 31 

3 

einesTrainierenden wesentlich besser geeignet. 

Die Aufgaben der Erfindung werden durch ein Ver- 
fahren gemaO des Anspruches 1 gelost, dem sich weitere 
Verfahrensmerkmale gemaB den Anspruchen 2 bis 12 
anschlieBen. 5 

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist 
gemaB der Anspriiche 13. 14 beschrieben, wobei sich 
besonders bevorzugte Ausfuhrungsmerkmale der Vor- 
richtung in den Unieranspruchen 15 — 24 darstellen. 

Anhand der beigefugien Zeichnungen. die ein beson- lo 
deres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigen. wird 
dies nun naher eriautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamiansicht mit elektro- 
nischer Steuervorrichtung, I5 

Fig. 2 einen Schnitl der Vorrichtung in der Ebene A, 

Fig, 3 eine elektronische Regelvorrichtung zur ge- 
steuerten Kraftentwicklung, 

Rg. 4 mogliche Einsatzvarianten zur Belastung be- 
stimmter Muskein oder Muskelgruppen. 20 

Fig. 1 zeigt eine schematische Gesamtansicht mit 
elektronischer Steuervorrichtung. Dabei bewegt sich in 
Zyhnder (1) Kolben (2) zykhsch auf und ab, wenn durch 
Motor (3) iiber Antriebswelle (4) Verschluflbolzen (5) 
die Aussparungen (6) des Kolbens (2) in axialer Rich- 25 
tung freigibt. Dies wird moglich, wenn der iiber die 
Elektronik gesteuerte Motor (3) den VerschluBbolzen 
(5) uber sein Gewinde (7) im dargestellten Falle nach 
oben bewegt. Dadurch werden die Aussparungen (6) bis 
zum definierten Grenzwert freigegeben, der bei einer 30 
bestimmten Koibengeschwindigkeit dem fliissigen Me- 
dium (8), das den gesamten Zylinderraum ausfullt, und 
das bei der Kolbenbewegung in das sich vergroQernde 
Zylinderkompartiment durch die Aussparungen (6) ein- 
siromen muB, einen Widerstand entgegensetzt, der fur 35 
die definierte Geschwindigkeit einen definierten Kraft- 
aufwand erfordert. 

Diese Kraft wird uber Kolbenstange (9) iibertragen, 
die in der dargestellten Variante den Steuermotor (3) 
mit seiner Antriebswelle (4) beherbergt. Ein Flussig- 40 
keitsaustrilt wird durch die Dichtelemente (10) erreicht. 
Um zwischen Dichtungsaufnahme (11) und Bolzen (5) 
im Verlauf der Bewegungszyklen keine Blockierung 
durch sich ansammelnde Fliassigkeit zu eriauben, ist Ent- 
lastungsbohrung (12) vorgesehen. Die Geschwindig- 45 
keitskomponente des sich bewegenden Kolbens (2) wird 
durch Wegsensor (13) iiber die angeschlossene Daten- 
verarbeitungsanlage (14) oder eine sonstige Logik mit 
Zeitgeber ermittelt. Fig. 1 zeigt weiterhin einen Shunt 

(15) oder KurzschluB. der uber Relais (16) geschlossen 50 
und geoffnet werden kann. Dies hat den Vorteii, daB der 
Bewegungszyklus in beiden oder nur in einer Bewe- 
gungsrichtung des Kolbens (2) kraftbelastet ist. 

Weiterhin zeigt Fig. I eine Gelenkverbindung (17) 
und einen Kraftgeber, der z. B. als Piezo-Kristall (18). 55 
aber auch feder- oder pneumatisch oder dergleichen 
gesteuert sein kann. Das dargestellte Beispiel stellt sym- 
boHsch einen Piezo-Kristall (18) mit angeschlossenem 
Verstarker (19) dar. Hier sind Verstarker (19), Relais 

(16) . Wegsensor (13) und Motor (3) uber eine Schreib- eo 
/Leseeinheit (21) mit Chip-Karten-Aufnahme (30) mit- 
teis Daten-BUS-System (20) einer Datenverarbeitungs- 
aniage (14) angeschlossen, die dariiberhinaus mit einem 
hier skizzenhaft angedeuteten baumartigen Netzwerk 
(22) mit anderen Trainingseinheiten als zenirale Daten- 65 
verarbeitungsanlage gekoppelt ist. Auf eine Darstellung 
der Stromversorgung wurde bis auf das Beispiel von 
Motor (3). bei dem Stromkreis (23) erkennbar ist. ver- 
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zichtet. Selbstverstandlich ist es denkbar, daB jeder 
Trainingseinheit eine eigene Logik zugeordnet ist. und 
daB die eingestellte oder mittels informationstrager ein- 
gegebene Leistungsstufe mittels Display oder derglei- 
chen sichtbar gemacht wird. 

Nach beendeter kraftprogrammierter Bewegung er- 
folgt z. B. uber Offnung von Shunt oder KurzschluB (15) 
durch Relais (16) uber Druckfeder (29) die Ruckfuhrung 
des Kolbens (2) in die Ausgangsstellung. Selbstverstand- 
lich mijssen die physikalischen Werte der Druckfeder 

(29) fOr den gesteuerten Programmablauf uber die Lo- 
gik (26) mitberechnet werden. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch Zylinder (1) mit Kol- 
ben (2), Dichtelement (10). VerschluBbolzen (5) und Kol- 
ben-Aussparungen (6). Seitlich ist Shunt oder Kurz- 
schluB (15) angeordnet, der wie in Fig. 1 eriautert. durch 
Relais (16) verschlossen oder geoffnet werden kann. 

Bei Aufwarisbewegung des VerschluBbolzens (5) mit- 
tels Motor (3) werden die Aussparungen (6) kontinuier- 
lich freigegeben, wobei die vertikale Offnungsweite li- 
near iiber den Widerstand und damit die erforderliche 
Kraft zur Kolben-Bewegung entscheidet. 

Fig. 3 zeigt eine mogliche elektronische Regelvor- 
richtung zur gesteuerten Kraftentwicklung bei sich ver- 
andernder Geschwindigkeit des Kolbens. Auch hier ist 
eine zentrale Datenverarbeitungsanlage (14) mit baum- 
artig angeordneiem Netzwerk (22) ersichilich. der die 
Schreib-ZLeseeinheit (21) mil Chip-Karten-Aufnahme 

(30) vorgeschaltet ist. Die dariiber angeordneten Ele- 
mente sind partiell in der Datenverarbeitungsanlage 
(14) untergebracht und hier nur zur Verdeutlichung her- 
ausgezeichnet. Sie bestehen aus Regier (24), der vom 
Informationstrager (25) uber die Datenverarbeitungs- 
anlage (14) personen- und muskelspezifisch angespro- 
chen wird. Beim Erreichen einer definierten Muskel- 
kraft, die auf eine bestimmte Koibengeschwindigkeit 
ausgelegi ist, herrscht zwischen der Sensor- Information 
des hier dargestellten Piezo-Kristalles (18) mit seinem 
Verstarker (19) Ubereinstimmung, so daB iiber Logik 
(26) mit Verstarker (27) Motor (3) auf seinem durch 
Regier (24) und Datenleitung (31) eingesteliten Wert 
verbleibt. Bei einer beschleunigten Bewegung, die einen 
erhohten Fliissigkeitswiderstand und damit eine erhoh- 
te Kraft bewirkt, die den Grenzwert uberschreitet. wird 
uber die Ruckkopplung (28) die Piezo-Kristall-Informa- 
tion an Regier (24) und Logik (26) gemeldet. die (26) 
uber Motor (3) VerschluBbolzen (5) nachsiellt. Dadurch 
wird Aussparung (6) vergroBert und damit der Fliissig- 
keitswiderstand verringert, bis die eingestellte Kraft er- 
neut erreicht ist. Sollte der schnellere Bewegungsablauf 
und damit die erhohte Koibengeschwindigkeit andau- 
ern, erfolgt programmbedingt bei Erreichen eines fest- 
gelegten Grenzwertes an Energie- bzw. Kalorienver- 
brauch der Trainingsabbruch z. B. uber Offnung von 
Relais (16) der Shuntverbindung (15). so daB kein Kraft- 
aufbau iiber das System mehr moglich ist. 

Auch hier sei noch einmal darauf verwiesen. daB ne- 
ben einer zentralen Datenverarbeitungsanlage (14) mit 
Netzwerk (22) die Moglichkeit besteht, jedes einzelne 
Gerat mit eigener Logik und eigener Schreib-ZLeseein- 
heit (21) mit integrierter Logik (26) auszustatten. 

Fig. 4 zeigt mogliche Einsatzvarianten zur Belastung 
bestimmter Muskein oder Muskelgruppen. Dabei ist die 
Verbindung von Kolben und Zylinder als Langkreuz 
schematisch dargestellt. wahrend die jeweilige Gelenk- 
verbindung (17) als Kreis hervorgehoben ist. Links ist 
eine solche Gerateanordnung hangend vorgesehen und 
damit z. B. zum Training der Rtickenmuskulatur geeig- 
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net. 

Die mittlere Figur zeigt die Vorrichtung z. B. zum 
Training der Oberarm-Beuge- bzw. -streckmuskulatur. 
Rechtsseilig ist die Vorrichtung an einer Wandflache 
derart montiert, daB bei kraftgesteuerter Zylinderbewe- s 
gung zur Wand z. B. die Bein-Streckmuskulatur ange- 
regt wird. 

Es ist leicht verstandlich, daB in verschiedener Ge- 
lenkanordnung die Vorrichtung fiir den verschiedenar- 
tigsten Gebrauch als Trainingsgerat geeignet isi. \q 

Bezugszeichenlisie 

1 Zylinder 

2 Kolben 15 

3 Motor 

4 Antriebswelle 

5 VerschluBbolzen 

6 Aussparung 

7 Gewinde 20 

8 flussiges Medium 

9 IColbenstange 

10 Dichtelement 

11 Dichtungsaufnahme 

12 Entlastungsbohrung 25 

13 Wegsensor 

14 Datenverarbeitungsanlage 

15 KurzschluB Oder Shunt 

16 Relais 

17 Gelenkverbindung 30 

18 Piezo-Kristall 

19 Verstarker 

20 Daten-BUS-System 

21 Schreib-ZLeseeinheit 

22 Netzwerk 35 

23 Stromkreis 

24 Regler 

25 Informationstrager/Chipkarte 

26 Logik 

27 Datenleitung 40 

28 Ruckkopplung 

29 Druckfeder 

30 Chip-Karten-Aufnahme 

31 Datenleitung 

32 Wandflache 45 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum gezielten Muskeltraining. da- 
durch gekennzeichnet, daB fur den Gesamtorga- 50 
nismus und/oder einzelner Muskein oder Muskel- 
gruppen die Leistungsfahigkeit ermittelt und mit- 
tels Mikroprozessor- oder Halbleiter-Chipkarte 
oder sonstiger elektronischer Speichereinheiten re- 
gistriert wird und daB diese Werte die Grundlage 55 
eines individuellen Trainings bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. daS die Leistungsfahigkeit des Orga- 
nismus und die einzelner Muskein oder Muskel- eo 
gruppen bevorzugt in Watt ermittelt wird, wobei 
Grenzwerte von Puis und Blutdruck, Atemfre- 
quenz, Sauerstoffaufnahme, C02- AusstoB, 
SchweiBbildung. Muskelerwarmung und derglei- 
chen ebenso wie das Verhalten der Parameter in 65 
der Erholungsphase ermittelt und gespeichert wer- 
den und die Grundlage der Trainingsprogrammie- 
rung bilden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, 2. dadurch gekenn- 
zeichnet.daB jedes Trainingsgerat mit einer Mikro- 
prozessor- oder Halbleiter-Chipkarten-Aufnahme 
mit Schreib-/ Leseeinheit versehen ist, die uber ihre 
Logik das auf der eingegebenen Chipkarte pro- 
grammierte Training sieuert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB jedes Trainingsgerat mit einer 
eigenen Datenverarbeitungsanlage versehen isi. 
die samtliche trainingsrelevanten Daten bevorzugt 
aller Trainierenden speichert, die selbst program- 
mierbar oder umprogrammierbar ist und die indivi- 
duell vom Trainierenden mittels Schliissel, Chipkar- 
te oder dergleichen oder mittels Code angespro- 
chen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine zentrale Datenverarbei- 
tungsanlage die Trainingsgerate miteinander ver- 
netzt und jeweils mil Schliissel, Chipkarte oder der- 
gleichen oder mittels Code angesprochen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Chipkarte oder ein sonstiger 
Datentrager die abtrainierte Energie aufsummiert 
und mit der Soil-Trainings- Energie vergleicht und 
gleichzeitig eine muskulare Aufwarmphase sowie 
Erholungsphasen als besondere Programminhalte 
berucksichtigt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl Abweichungen vom Soil- Wert 
des Trainingsprogrammes geregelt korrigiert und/ 
oder optisch und/oder akustisch signalisiert wer- 
den. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einem flussigkeitsgefullten 
und abgedichteten Zylinderraum ein Kolben kraft- 
bedingt so bewegl wird. daB diese Kraft uber die 
Widerstandsanderung eines groBenvariablen 
Durchlasses des Kolbens mittels eines Regelkreises 
und einer Logik bevorzugt programmierbar ge- 
steuert wird 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Kraft zur Bewegung des Kol- 
bens mittels eines Sensors abgegriffen und als Ist- 
GroBe dem Regelkreiseingegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB uber den Vergleich von Ist- und 
Soll-Wert der KolbendurchlaB nachgestellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittels mechanischer, opto-elek- 
tronischer, magnetischer oder dergleichen MeBsy- 
steme die Lageveranderung des Kolbens registriert 
und mit der Kraftkomponente der Energiever- 
brauch und/oder die Leistung ermittelt und/oder 
zur Darstellung gebracht werden. 

12. Vefahren nach Anspruch 1 und mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittels Gelenkanordnung. Seil- 
ziigen. Rollen. Hebeln und dergleichen die Vorrich- 
tung auf eine bestimmte Muskelgruppe ausgerich- 
tet wird. 
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13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch I und mindesiens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Trainingsgerate bevorzugi iiber eine programmier- 
bare Mikroprozessor- oder Halbleiter-Chipkarte 5 
(25) als Informationstrager mit Schreib-ZLesegera- 
ten mit integrierter Logik (26) und Chipkarten-Auf- 
nahme (30). mit einer jeweils separaten und indivi- 
duell programmierbaren Datenverarbeitungsanla- 

ge (t4) mit Speichereinheiten, die iiber eine Chip- 10 
karie (25), einen Schlussel oder dergleichen oder 
mittels Code ansprechbar ist oder mil einer zentra- 
len Datenverarbeitungsanlage, die die einzelnen 
Trainingsgerate miteinander vernetzt (22) und mit- 
tels Chip-Karte (25), Schlussel oder dergleichen 15 
oder mittels Code ansprechbar ist, verbunden sind. 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 und mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem flussigkeitsgefiillien und abgedichteten 20 
Zylinder (1) ein Kolben (2) bewegbar angeordnet 
ist, indem ein bevorzugt programmgesteuerter 
DurchlaQ (6) mittels eines Regelkreises aus Kraft- 
sensor (18) und elektronischer Logik (26) sieuerbar 
vorhanden ist. 25 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14, dadurch ge- 
kennzeichnet. daO der Kolben (2) mit einer Kolben- 
stange (9) verschiebbar angeordnet ist und daB zur 
DurchlaB- und damit Widerstandsanderung fur die 
Flussigkeit (8) bevorzugi ein Stellmotor (3) mit An- 30 
triebswelle (4) Verwendung findet, die mit einem 
Bolzen (5) zur elektronisch gesteuerten Freigabe 
von Kolben- Aussparungen (6) verbunden ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13- 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durch den Kolben (2) ge- 35 
trennten Zylinderraume iiber eine KurzschluBver- 
bindung (Shunt) (15) verbunden sind, die/der iiber 
ein Relais (16) oder dergleichen absperrbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vorhergehenden Anspruche, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB zur Widerstandsande- 
rung iiber den KolbendurchlaB (6) ein Regelkreis 
Verwendung findet und daB dieser aus einem Pie- 
zo-Kristall (18). einer Feder- und/oder Pneumatik- 
Vorrichtung oder dergleichen als Kraftsensor und 45 
einem bevorzugt elektronisch gesteuerten Regler 
(24) besteht. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet. daB der SoUwert des Regel- 50 
kreises in einer Mikroprozessor- oder Halbleiter- 
Chipkarte (25) und/oder dem Programminhalt ei- 
ner sonstigen Speichereinheit enthalten ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Logik (26) der Vor- 
richtung aus einer Schreib-Leseeinheit (21) mit 
Chipkarten-Aufnahme (30) oder einer separaten 
Oder vernetzten (22) Datenverarbeitungsanlage 
(14) besteht, deren Speichereinheiten iiber einen 60 
Schlussel, eine Chipkarte (25) oder dergleichen 
Oder uber einen individuellen Code ansprechbar 
sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB der Kraft-Sensor (18), 
der Stellmotor (3), das Relais (16), die Schreib- 
/Leseeinheit (21) uber ein Daten-BUS-System (20) 
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miteinander und mil der Logik (26) und den Spei- 
chereinheiten gekoppelt sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zylinder-Kolben- 
Vorrichiung uber verschiedene Gelenk-, Seil-, Rol- 
len-, Hebel- oder sonstige Vorrichtungen individu- 
ell auf bestimmte Muskeln oder Muskelgruppen 
abstimmbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vohergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Sichtbarmachung 
trainingsrelevanter Werie wie Kraft. Kalorienver- 
brauch und dergleichen ein Display und/oder ein 
Drucker vorhanden ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vorhergehenden Anspriiche. da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Fehlbelastung ne- 
ben der Ruckkopplung ein optischer und/oder aku- 
stischer Signalgeber vorhanden ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 und minde- 
stens einem der vorhergehenden Anspriiche. da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Programmierung ei- 
ner Chip-Karte (25) oder eines sonstigen Datenira- 
gers zur Aufzeichnung von Grenzwerten wie Puis. 
Blutdruck, SchweiBabsonderung, Muskelerwar- 
mung und dergleichen eine Schreib-/Leseeinheit 
(21) vorhanden ist. die zum Einlesen der als Grenz- 
werte definierten Parameter geeignet ist. 
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